PERBANDINGAN EFEKTIVITAS BUAH STROBERI (Fragaria x  annanassea) DENGAN BUAH TOMAT (Lucopersicon esculentum mill) SEBAGAI BAHAN ALAMI PEMUTIH GIGI (SECARA IN VITRO) by SUWAKBUR, SUHARYANTI
PERBANDINGAN EFEKTIVITAS BUAH STROBERI (Fragaria x 
annanassea) DENGAN BUAH TOMAT (Lucopersicon esculentum mill) 




Diajukan sebagai salah satu syarat untuk mencapai gelar Sarjana Kedokteran Gigi 
 
SUHARYANTI SUWAKBUR 
















PERBANDINGAN EFEKTIVITAS BUAH STROBERI (Fragaria x 
annanassea) DENGAN BUAH TOMAT (Lucopersicon esculentum mill) 






Diajukan Kepada Universitas Hasanuddin 
Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat 




J 111 12 120 
 
 
BAGIAN ILMU KONSERVASI GIGI 








































       
      Saya yang bertanda tangan dibawah ini :  
Nama  : Suharyanti Suwakbur 
Nim  : J111 12 120 
      Adalah mahasiswa Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Hasanuddin Makassar 
yang telah melakukan penelitian dengan judul “PERBANDINGAN EFEKTIVITAS 
BUAH STROBERI (Fragaria x annanassea) DENGAN BUAH TOMAT 
(Lucopersicon esculentum mill) SEBAGAI BAHAN ALAMI PEMUTIH GIGI 
(SECARA IN VITRO)” dalam rangka menyelesaikan studi Program Pendidikan 
Strata 1. 
      Dengan ini menyatakan bahwa didalam skripsi ini tidak terdapat karya yang 
pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu Perguruan Tinggi, dan 
sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah 
ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis diacu dalam 
naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka. 
 









Puji syukur penulis panjatkan atas kehadirat Allah SWT, karena berkat 
limpahan rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi 
dengan judul “Perbandingan Efektivitas Jus Buah Stroberi (Fragaria x annanassea) 
dengan Jus Buah Tomat (Lucopersicon esculentum mill) sebagai Bahan Alami 
Pemutih Gigi (secara In Vitro)”. Skripsi ini merupakan salah satu syarat untuk 
mencapai gelar sarjana kedokteran gigi dan penulis berharap semoga skripsi ini dapat 
memberi manfaat bagi pembaca. 
      Disadari bahwa dalam penyusunan skripsi ini penulis banyak menemukan 
kendala-kendala. Namun berkat bantuan dan kerjasama dari berbagai pihak sehingga 
skripsi ini dapat penulis selesaikan. Oleh karena itu, pada kesempatan ini, dengan 
penuh hormat dan kerendahan hati penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada : 
1. Dr. drg. Bahruddin Thalib, M. Kes, Sp. Pros selaku Dekan Fakultas 
Kedokteran Gigi Universitas Hasanuddin. 
2. drg. Christine A. Rovani, Sp. KG selaku Dosen pembimbing skripsi yang telah 
membimbing dari awal penyusunan hingga akhir dengan banyak meluangkan 
waktu dan ikut serta menyumbangkan pikiran sehingga dapat selesai tepat 
waktu. Terima kasih atas segala arahan dan bantuannya semoga Allah SWT 
tetap memberikan rahmat-Nya kepada dokter dan keluarga.  
3. Dengan rasa hormat dan bangga, penulis menghaturkan terima kasih kepada 
Ayahanda Drs. Supardi B dan ibunda Dra. Hj. Hasnah Wakkang, M.Mpd  
vi 
 
serta seluruh keluarga besar yang senantiasa mendoakan, memberikan semangat 
dan kasih sayang kepada penulis.  
4. Suharyadi Suwakbur, Suharyuni Suwakbur, Suhardiman Suwakbur, 
Suharmadinah Suwakbur, Suharyansyah Suwakbur, Suharmandasari 
Suwakbur terima kasih sudah menjadi kakak dan adik yang baik, selalu 
memberi semangat, dan bantuan selama ini. 
5. drg. Imam Mudjari, M. Kes selaku penasehat akademik yang senantiasa 
memberikan dukungan, motivasi dan arahan kepada penulis, sehingga jenjang 
perkuliahan penulis dapat diselesaikan dengan baik. 
6. drg. Indah Ekawati  dan Dede Alamsyah, S.T. terima kasih sudah menjadi 
sosok om dan tante buat penulis selama kuliah serta terima kasih sudah 
memberikan serta membantu mencari gigi untuk keperluan penelitian. 
7. Laboratorium Oral Biologi Fakultas Kedokteran Gigi Unhas terimah kasih 
atas kesempatan yang diberikan kepada penulis untuk melakukan penelitian di 
tempat tesebut. 
8. Riyatnizar terima kasih atas sumbangan pikiran, perhatian, dukungan, dan 
semangat yang diberikan kepada penulis selama ini. 
9. Mifthahendarwati, S.Kg terima kasih sudah membagi ilmu dan arahan 
sehingga penulis bisa terbantu dalam menyelesaikan penelitian. 
10. Sahabat-sahabatku: Niartanty Nirmala Saleh, Ayu Saputri, Sakinah, Sahrini, 
Fanissa Andriani, dan Andi Pratiwi Iljas, terima kasih sudah membantu dalam 
penelitian, terima kasih atas segala bantuan dan doanya selama ini, tanpa 
vii 
 
dukungan yang begitu besar dari kalian, penulis tidak mungkin menyelesaikan 
penelitian ini.  
11. Teman-teman seperjuanagan skripsi bagian konservasi Lestari Hardianti, 
Fikha Dwisari, Andi Pratiwi Iljas, Yuni Indah, Astuti, Nurul Ramadhani 
Nur, Adeliana Saraswati, Agung Friadi dan terkhusus Kartini sebagai teman 
satu pembimbing skripsi yang senantiasa menemani dan memberikan semngat. 
12. Ardiansyah dan Insan Cita Dental Clinic yang senantiasa membatu saya 
dalam melakukan penelitian khususnya dalam persiapan sampel penelitian. 
13. Yuliana Kadir dan Muhammad Tegar Jaya sebagai teman penulis yang juga 
membatu dalam kelancaran penelitian. 
14. Teman-teman angkatanku Mastikasi 2012 terima kasih atas kebersamaan dan 
rasa persaudaraannya selama ini kalian sudah seperti keluarga dan tetap menjadi 
keluarga selamanya. 
       “Tak ada gading yang tak retak”, dalam Penulisan skripsi ini penulis merasa 
masih banyak kekurangan-kekurangan baik pada teknis penulisan maupun materi, 
mengingat kemampuan yang dimiliki penulis. Oleh karenanya penulis mohon maaf 
apabila terdapat kekeliruan dalam skripsi ini. Kritik dan saran yang sifatnya 
membangun, demi penyempurnaan skripsi ini. Semoga karya kecil ini dapat 
bermanfaat. Amin Allahumma  Aamiin Yaa Allah. 
 





PERBANDINGAN EFEKTIVITAS BUAH STROBERI (Fragaria x 
annanassea) DENGAN JUS BUAH TOMAT (Lucopersicon esculentum mill) 
SEBAGAI BAHAN ALAMI PEMUTIH GIGI (SECARA IN VITRO) 
 
Suharyanti Suwakbur 
 Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Hasanuddin  
 
ABSTRAK 
Latar belakang: Salah satu masalah estetik yang dapat mempengaruhi penampilan 
seseorang yaitu perubahan warna pada gigi yang dapat diatasi dengan prosedur 
pemutihan gigi. Penggunaan bahan kimia untuk memutihkan gigi dapat 
menyebabkan iritasi gingiva dan gigi sensitif. Oleh karena itu, banyak peneliti 
mencari bahan alternatif yang lebih aman untuk digunakan sebagai bahan pemutih 
gigi diantaranya Stroberi (Fragaria x anaanasea) yang mengandung asam elegat dan 
asam malat serta Tomat (Lucopersicon esculentum mill) yang mengandung hidrogen 
peroksida (H2O2) yang dapat memutihkan gigi. Tujuan: Untuk mengetahui 
perbandingan efektivitas buah stroberi (Fragaria x ananassa) dengan buah tomat 
(Lucopersicon esculentum mill)  sebagai bahan alami pemutih gigi. Metode: 
Penelitian ini secara in vitro menggunakan 30 gigi Insisivus Rahang Atas 
pascaekstraksi yang dibagi dalam 3 kelompok. Kelompok 1 direndam dalam jus buah 
stroberi, kelompok 2 direndam dalam jus buah tomat serta kelompok 3 (kontrol) 
direndam dalam karbamid peroksida 10%. Sampel direndam dalam kopi selama 12 
hari, kemudian direndam sesuai kelompok selama 1 jam, 3 jam dan 5 jam. Perubahan 
warna diamati oleh 2 pengamat menggunakan Shade guide VITAPAN classical. 
Hasil: Jus buah stroberi, jus buah tomat serta carbamide perokside 10%  dapat 
memutihkan gigi yang telah direndam dalam larutan kopi. Berdasarkan uji Kruskal 
Wallis terdapat perbedaan rata-rata nilai pengamatan warna gigi yang signifikan 
(p<0.05) dan dilanjutkan dengan uji beda lanjut LSD yaitu dengan Pos Hoc Test 
diperoleh perbedaan warna gigi pada masing-masing kelompok perendaman yang 
signifikan (p<0.05) setelah 3 jam perendaman. Kesimpulan: Jus buah stroberi lebih 
efektif memutihkan gigi dibandingkan jus buah tomat, sedangkan jus buah tomat 
lebih efektif dibandingkan Carbamide Perokside 10% setelah 3 jam perendaman. 
Kata Kunci: Buah stroberi, Buah tomat, Karbamid Peroksida 10%, Perubahan warna 




COMPARATIVE EFFECTIVENESS OF STRAWBERRY (Fragaria x 
ananassa) WITH TOMATO (Lucopersicon esculentum mill) AS OF NATURAL 
TEETH WHITENING (IN VITRO) 
  
Suharyanti Suwakbur 




Background: One of the aesthetic problem that can affect a person's appearance is 
discoloration of the teeth that can be overcome with dental bleaching procedures. 
The use of chemicals to whiten teeth can make irritation of the oral gingival and 
tooth sensitivity. Therefore, many researchers are looking for a safer alternatives 
materials  to be used as tooth whitening ingredients include Strowberry (Fragaria x 
anaanasea) containing elegat acid and malic acid and Tomato (Lucopersicon 
esculentum mill) containing hydrogen peroxide (H2O2) which can whiten teeth. 
Purpose: To determine the comparative effectiveness of strawberry (Fragaria x 
ananassa) with tomato (Lucopersicon esculentum mill) as a natural ingredient of 
tooth whitening. Methods: This research was an experimental in vitro study using 30 
maxillary teeth post-extracted divided into 3 groups. Group 1 was soaked in 
strawberry  juice, group 2 was soaked in tomato  juice and group 3 (control) soaked 
in Carbamid Peroxide 10%. Samples were soaked in a solution of coffee during 12 
days, then soaked the appropriate group for 1 hour, 3 hours and 5 hours. Color 
changes observed by 2 observers using Shade Guide VITAPAN classical. Results: 
Strawberry juice, tomato juice and 10% carbamide perokside can whiten teeth that 
have been soaked in coffee. Based on the Kruskal Wallis test there are differences in 
the average value of tooth color observations significant (p <0.05) and continued 
with further different test that the LSD Post Hoc Test was obtained teeth color 
differences in each group soaking significant (p <0.05) after 3 hours of soaking. 
Conclusion: Strawberry  juice is more effective tooth whitening than tomato juice, 
while tomato juice is more effective than Carbamide Perokside 10% after 3 hours of 
soaking. 
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1.1. Latar belakang 
      Pada era globalisasi seperti saat ini, estetik adalah salah satu hal yang sangat 
diperhatikan masyarakat.
1 
Salah satu masalah estetik yang dapat mempengaruhi 
penampilan seseorang yaitu perubahan warna pada gigi.
 
      
Gigi yang mengalami perubahan warna dapat menurunkan kepercayaan diri dan 
mengurangi keindahan penampilan. Perubahan warna yang terjadi pada gigi ini dapat 
ditanggulangi dengan prosedur dental bleaching. Dental bleaching merupakan suatu 
cara pemutihan kembali gigi yang berubah warna menjadi lebih putih dengan proses 
perbaikan secara kimiawi. Tujuan dental bleaching adalah untuk mengembalikan 
fungsi estetika.
2 
      
Bahan dental bleaching yang biasa digunakan adalah hidrogen peroksida dan 
karbamid peroksida. Hidrogen Peroksida merupakan suatu senyawa kimia jernih, 
tidak berwarna, tidak berbau, dan tidak mudah terbakar yang umumnya digunakan 
untuk memutihkan gigi pada konsentrasi 30%.
1 
Hidrogen peroksida bersifat tidak 
stabil dan pada konsentrasi sangat tinggi dapat bersifat mutagenik. Selain itu, 
hidrogen peroksida dapat menghambat aktivitas enzim pulpa sehingga menyebabkan 
perubahan permanen pada pulpa.
2
 
      Karbamid peroksida merupakan kombinasi hidrogen peroksida dan urea. 
Karbamid peroksida dengan konsentrasi 10% umum digunakan pada prosedur home 
2 
 
bleaching, konsentrasi ini telah disetujui sebagai bahan yang aman dan efektif oleh 
American Dental Association (ADA) untuk penggunaan di luar klinik gigi.
3
 
Karbamid peroksida lebih sering digunakan pada prosedur home bleaching karena 
efek samping yang ditimbulkan lebih sedikit bila dibandingkan dengan hidrogen 
peroksida.
2
 Efektivitas proses pemutihan karbamid peroksida sebagai bahan home 
bleaching belum ada penggantinya, namun penggunaannya sampai saat ini masih 
terus diperdebatkan karena efek yang ditimbulkan terhadap rongga mulut seperti 
iritasi gingiva dan gigi sensitif.
 3
 
      Banyaknya penderita yang sensitif terhadap bahan bleaching dan besarnya biaya 
yang harus dikeluarkan untuk melakukan perawatan ini membuat banyak peneliti 
baik diluar maupun didalam negeri mencari bahan alternatif yang lebih aman dan 
lebih murah untuk digunakan sebagai bahan bleaching.
1
 
      Stroberi (Fragaria x anaanasea) merupakan salah satu bahan alami yang saat ini 
dapat digunakan untuk memutihkan kembali gigi yang telah berubah warna. 
Tanaman ini memiliki kandungan asam elegat (ellagic acid) dan asam malat (melic 
acid) yang dapat memutihkan gigi. Asam malat merupakan golongan asam 
karboksilat yang mempunyai kemampuan memutihkan gigi dengan mengoksidasi 
permukaan email gigi sehingga menjadi netral dan menimbulkan efek pemutihan.
1
 
      Selain itu bahan pemutih alami yang memutihkan gigi yaitu tomat. Tomat 




Berdasarkan kandungan dan manfaat buah tersebut, peneliti tertarik untuk 
mengetahui efektivitas jus buah stroberi dengan juah buah tomat sebagai bahan alami 
3 
 
pemutih gigi dan membandingkan jus buah yang lebih efektif sebagai bahan alami 
pemutih gigi.  
 
1.2. Rumusan masalah 
      Apakah ada perbandingan efektivitas antara buah stroberi (Fragaria x ananassa) 
dengan buah tomat (Lucopersicon esculentum mill) sebagai bahan alami pemutih 
gigi? 
 
1.3. Tujuan penelitian 
Untuk mengetahui perbandingan efektivitas buah stroberi (Fragaria x ananassa) 
dengan buah tomat (Lucopersicon esculentum mill)  sebagai bahan alami pemutih 
gigi. 
 
1.4. Manfaat penelitian 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian yang dilakukan adalah 
sebagai berikut: 
1. Manfaat bagi penulis, sebagai media dalam menambah ilmu pengetahuan dan 
wawasan tentang perbandingan efektivitas jus buah stroberi (Fragaria x 
annanassea) dengan jus buah tomat (Lucopersicon esculentum mill)  sebagai 
bahan alami pemutih gigi. 
2. Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai alternatif bahan alami 




3. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dikembangkan suatu penemuan baru 
misalnya pasta gigi atau obat kumur dari buah stroberi maupun tomat yang 
efektif dalam memutihkan gigi. 
 
1.5. Hipotesis 
      Ada perbandingan efektivitas antara buah stroberi (Fragaria x annannasea) 







2.1.1.  Email gigi 
      Email merupakan struktur keras dalam tubuh. Email terbentuk dari sel-sel 
ameloblast yang berasal dari lapisan germinal embrio email. Komposisi email terdiri 
atas bahan anorganik dan bahan organik/air.
4,5
 
      Email terdiri dari 96%-98% bahan anorganik serta 2%-8% air dan bahan organik. 
Bahan-bahan anorganik dari email mengandung komponen-komponen mineral antara 
lain: PO4 55,5%, Ca 37%, CO3 3,5%, Na 0,5% dan lain-lain. Bahan-bahan mineral 
ini biasanya tersusun dalam kristal hidroxiapatit dengan rumus kimia 
Ca10(PO4)6(OH) atau flouroapatit (Ca10(PO4)6F2) dengan struktur heksagonal. 
Garam-garam mineral dalam bentuk jaringan-jaringan kecil terdiri dari bahan-bahan: 
keratin (pseudokeratin), kolagen, pepton, glikoprotein, polisakarida, lemak, asam 
amino dan sebagainya.
5
 Termasuk juga klorida (0,2%) dan sejumlah kecil fluorida 
(0,01%) yang terdapat pada permukaan enamel.
4
 
      Bagian dari email meliputi enamel rod dan rod sheath. Enamel rod atau prisma 
email merupakan struktur utama dari email yang terbentuk dari kristal-kristal 
hidroksiapatit. Rodsheath merupakan bagian luar enamel rod yang sebagian besar 
merupakan substansi fibrosa organik. Email pada gigi mempunyai ketebalan yang 
6 
 
berbeda pada tiap bagian dan bervariasi diantara jenis gigi, maksimum 2,5 mm. Pada 
gigi permanen emailnya lebih tebal dari gigi sulung. Hal ini disebabkan karena 
terjadinya proses remineralisasi sehingga kandungan mineral pada email gigi 
permanen lebih banyak dibandingkan gigi sulung.  Email gigi sulung kurang 
termineralisasi hal ini juga menjelaskan mengapa warna gigi sulung lebih opak.
4
 
      Demineralisasi email adalah rusaknya hidroksiapatit gigi akibat proses kimia. 
Kondisi demineralisasi email terjadi bila pH larutan di sekeliling permukaan email 
lebih rendah dari 5,5.
7
 Struktur email yang berupa kristal hidroksiapatit dimulai pada 
Dentino Enamel Junction (DEJ) dan berakhir pada permukaan email. Letak Kristal 
hidroksiapatit membentuk sudut-sudut tegak lurus terhadap permukaan dentin dan 
mengikuti pola spiral dan berakhir pada sudut yang hampir tegak lurus terhadap 
permukaan email.
8
 Email secara berangsur-angsur akan larut di dalam saliva bila 
saliva dalam kondisi tidak jenuh dengan ion kalsium dan ion fosfat.
 5 
 
2.1.2.  Warna gigi 
      Warna alami email adalah putih translusen dan warna struktur gigi di bawah 
email cenderung tampak. Dentin berada di bawah email, dengan warna normal 
kekuningan, tetapi oleh karena struktur porous dan adanya persyarafan gigi akan 
menembus warna dentin yang menyebabkan warna gigi menjadi lebih gelap sampai 
kearah kuning kecoklatan. Hal ini seiring dengan pertambahan usia. Perawatan 
saluran akar cenderung membuat gigi menjadi lebih gelap karena saraf yang mati 
dapat terdorong saat perawatan saluran akar sehingga warna gigi berubah menjadi 





2.1.3.  Penyebab pewarnaan gigi 
      Perubahan warna gigi sulung maupun gigi permanen dapat berlangsung secara 
fisiologik maupun patologik. Perubahan warna gigi secara fisiologik dapat terjadi 
seiring dengan bertambahnya umur, karena dentin dapat menjadi lebih tebal. 
Deposisi dentin sekunder dan dentin reparatik, menghasilkan perubahan warna pada 
gigi. Perubahan warna secara patologik dapat bersifat ekstrinsik dan intrinsik.  
Sementara Perubahan warna gigi dapat memberikan masalah estetika yang dapat 




      Perubahan warna pada gigi dapat disebabkan oleh beberapa faktor. Ada dua 
macam faktor penyebab pewarnaan pada gigi, yaitu pewarnaan karena faktor dari 
luar (ekstrinsik) dan pewarnaan karena faktor dari dalam (intrinsik).
10
 
1. Diskolorisasi yang disebabkan faktor ekstrinsik 
Perubahan warna secara ekstrinsik dapat disebabkan oleh adanya deposit yang 
melekat atau pada permukaan gigi.
7 
Biasanya terjadi karena perlekatan warna 
makanan, minuman ataupun rokok yang meninggalkan tar berwarna kecoklatan pada 
gigi, yang terjadi secara perlahan-lahan dalam jangka waktu yang cukup panjang. 
Selain itu keadaan kebersihan mulut yang buruk, dimana plak mengandung produk 
bakteri kromogenik yang dapat menyebabkan perubahan warna pada gigi, misalnya 
pada pengguna alat ortodontik. Diskolorisasi karena faktor-faktor tersebut dapat 
dihilangkan dengan skeling dan pemolesan pada saat melakukan tindakan profilaksis 
tanpa harus melakukan prosedur bleaching. Jenis lain diskolorisasi ekstrinsik adalah 
noda nitrat perak yang sukar dihilangkan dengan bahan-bahan kimiawi karena stain 
8 
 




2. Diskolorisasi yang disebabkan faktor intrinsik 
Perubahan warna secara intrinsik disebabkan oleh faktor dari dalam jaringan gigi 
atau jaringan pulpa.
7 
Pewarnaan dari dalam disebabkan oleh bahan-bahan restorasi 
gigi (amalgam), karies, trauma, infeksi, obat-obatan (pemakaian tetracycline dan 
fluorida dalam dosis besar selama beberapa tahun), gangguan selama kehamilan 
(misal : kekurangan nutrisi, komplikasi kehamilan, anemia dan gangguan 
perdarahan), faktor genetik dan penyakit herediter yang memengaruhi perkembangan 




Tabel 2.1. Perubahan warna gigi dan penyebabnya. 






Kopi, teh, makanan 
Produk tembakau 
 Kuning, coklat, hijau 
hitam 







































2.2.  Pemutihan gigi 
2.2.1.  Defenisi pemutihan gigi 
      Pemutihan gigi atau yang lebih dikenal dengan istilah bleaching adalah suatu 
cara pemutihan kembali gigi yang berubah warna sampai mendekati warna gigi asli 
dengan proses perbaikan secara kimiawi yang tujuan utamanya adalah 
mengembalikan fungsi estetik pada seseorang.
1,7 
 
2.2.2.  Kandungan utama bahan pemutih gigi 
     Kandungan utama bahan pemutih gigi tergantung dari produsen pembuatnya, 
diantaranya hydrogen peroxide, carbamide peroxide atau urea peroxide atau sistem 
non hydrogen peroxide yang mengandung sodium chloride, oxygen dan natrium 
fluoride. Beberapa produk mengandung bahan tambahan potasium nitrat dan fluoride 
untuk membantu mengurangi sensitifitas gigi.
9
 
      Bahan pemutih gigi (Bleaching) antara lain: 
1.  Hidrogen peroksida 
Hidrogen Peroksida merupakan suatu senyawa kimia jernih, tidak berwarna, 
tidak berbau, dan tidak mudah terbakar yang umumnya digunakan untuk 
memutihkan gigi pada konsentrasi 30%.
1 
Hidrogen peroksida merupakan jenis yang dapat mengoksidasi dengan baik 
dan tersedia dalam berbagai macam konsentrasi. Larutan H2O2 30% tersedia 
secara komersil pada beberapa bagian, kemudian larutan H2O2 35% yang bertaraf  
industri juga tersedia, tapi lebih efektif. Larutan H2O2 harus ditangani secara hati-
hati, karena bersifat tidak stabil, cepat kehilangan oksigennya dan harus dijauhkan 
10 
 
dari panas serta disimpan di tempat yang gelap karena dapat menyebabkan 
ledakan. H2O2 juga mempunyai sifat toksik karena dapat menyebabkan jaringan 
terbakar setelah penggunaan yang lama.
11,13
 
2. Karbamid peroksida 
Karbamid peroksida adalah senyawa perpaduan antara hidrogen peroksida 
dan urea. Konsentrasi hidrogen peroksida yang terdapat dalam karbamid 
peroksida adalah 1/3 dari total konsentrasi karbamid peroksida. Konsentrasi 
karbamid peroksida yang umum digunakan untuk memutihkan gigi berkisar 10%-
22%.
1 
Bahan oksidasi yang sering digunakan mengandung karbamid peroksida 10% 
dengan rata-rata pH antara 5-6,5. Karbamid peroksida mengandung gliserin atau 
propylene glycol, sodium stannate, phosphoric atau asam sitrat serta memiliki bau 
yang khas. Karbamid peroksida 10% mempunyai sifat tidak stabil dan dapat 
langung pecah menajadi urea, amoniak, karbon monoksida dan hidrogen 
peroksida 3%-5%. Karbamid peroksida digunakan untuk bleaching ekstra koronal 
dan pemakaiannya harus dengan pengawasan dari dokter gigi.
 11,13
 
Karbamid peroksida (CH6N2O3) juga dikenal sebagai hidrogen peroksida 
urea, yang terdiri dari kristal putih atau bubuk yang mengkristal yang berisi 
sekitar 35% H2O2. Terbentuk dari H2O2 dan urea yang menyatu menjadi larutan 
yang encer. Bahan ini merupakan bahan yang paling sering  digunakan dalam 
teknik home-bleaching dengan konsentrasi kisaran 10% sampai 30%, tapi dari 






2.2.3.  Mekanisme kerja bahan pemutih gigi 
     Mekanisme kerja bahan pemutih peroxide dan non peroxide yaitu dengan cara 
masuk melalui perantara enamel ke tubuli dentin dan mengoksidasi pigmen pada 
dentin, menyebabkan warna gigi menjadi lebih muda. Proses ini dapat dipercepat 
menggunakan pemanasan dengan sinar berintensitas cahaya rendah atau sinar dengan 
intensitas cahaya tinggi, misalnya sinar curing komposit konvensional, sinar laser, 
sinar plasma arc dengan intensitas tinggi. Beberapa pabrik menyarankan penggunaan 




      Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa etsa asam tidak memperbaiki 
hasil pemutihan, bahkan gigi perlu dilakukan pemulasan akibat permukaannya 
menjadi kasar karena penggunaan etsa asam tersebut. Prosedur untuk pemutihan gigi 
ada berbagai macam cara. Pemutihan gigi dapat dikerjakan di klinik oleh dokter 
secara langsung atau dilakukan di rumah dengan pantauan dokter gigi.
9 
      Pemutihan gigi dari kromofor dapat terjadi dengan menghancurkan satu atau 
lebih ikatan ganda dalam rantai konjugasi, dengan membelah rantai konjugasi, atau 
dengan oksidasi gugus kimia lainnya pada daerah terkonyugasi. Hidrogen peroksida 
mengoksidasi berbagai senyawa organik dan anorganik. Mekanisme Reaksi ini 
bervariasi dan tergantung pada substrat, lingkungan reaksi, dan katalisis.
14
 
      Sebelum dilakukan prosedur pemutihan, warna gigi pasien harus di data terlebih 
dahulu, sehingga dapat dibedakan dengan hasil warna gigi setelah pemutihan 
menggunakan shade guide. Semua produk yang telah disetujui ADA untuk 
pemakaian di rumah biasanya menggunakan carbamide peroxide 10% yang 
12 
 
diaplikasikan pada sendok cetak. Produk dengan konsentrasi carbamide peroxide 
lebih dari 10% tidak disetujui sebagai bahan yang aman dan efektif oleh ADA untuk 
pemakaian di luar klinik gigi.
9 
 
2.2.4. Efek pemutihan gigi 
      Meskipun secara umum memutihkan gigi dapat dikategorikan sebagai perawatan 
yang aman, akan tetapi memiliki beberapa efek samping seperti sensitivitas gigi dan 
iritasi gingiva dapat terjadi di rumah/tempat praktek dokter gigi selama prosedur 
kerja dilaksanakan. Sensitivitas gigi umumnya terjadi antara 15-78% tergantung dari 
tipe agen pemutih yang digunakan.
15
 
      Efek negatif selama bleaching dapat dakaitkan dengan pH, oksidasi, dan 
komposisi dari agen bleaching. Keasaman dari agen bleaching dapat menajadi salah 
satu efek samping dari hidrogen peroksida dengan pH rendah. Meskipun demikian 
beberapa penelitian telah meneliti mengenai pH pada struktur gigi dan komponen 
gigi serta mayoritasnya berfokus pada konsentrasi, bentuk, produk, dan  waktu 
aplikasi pada gigi. 
16
 
      Penggunaan bahan pemutih gigi dapat menimbulkan efek samping berupa gigi 
yang sensitif, iritasi pada mukosa dan rasa sakit pada sendi temporomandibula.
7 
 
2.3.  Stroberi 
2.3.1.  Taksonomi buah stroberi 
      Dalam ilmu tumbuhan, tanaman stroberi diklasifikasikan sebagai berikut
17,18
: 
Kingdom : Plantae (Tumbuhan) 
Devisi  : Spermatophyta (tumbuhan berbiji) 
13 
 
Subdevisi : Angiospermae (berbiji tertutup) 
Ordo (bangsa) : Rosales 
Famili (suku) : Rosaideae 
Subfamili : Rosaceae 
Genus (marga) : Fragaria 








Gambar 2.1 Buah Stroberi                                                                                                               




2.3.2.  Morfologi tanaman stroberi 
      Stroberi komersial Fragaria x ananassa adalah tanaman herbaceous perennial 
(tahunan). Berikut ini ciri-ciri masing-masing bagian tanaman stroberi
17
: 
1. Batang utama 
Batang utama stroberi beruas-ruas sangat pendek dan bersifat lunak. Batang 
tanaman yang pendek tersebut sedikit masuk ke dalam tanah. Batang tanaman 
14 
 
berfungsi sebagai tempat jalannya pengangkutan air dan zat-zat hara hasil 
asimilasi ke seluruh bagiantubuh tanaman. Batang tanaman banyak mengandung 
air dan tertutupi oleh pelepah-pelepah daun sehingga tanaman tampak seperti 
rumpun yang tidak berbatang.
17
 
2. Daun  
Daun tanaman stroberi merupakan daun majemuk. Setiap daun mempunyai 3 
helai anak daun yang tersusun menjari. Bentuk helaian daun bulat panjang 
(lonjong) sehingga sedikit agak bulat dan daun melekuk ke dalam dengan bagian 
ujung daun agak runcing. Bagian tepi daun bergerigi, permukaan daun 
bergelombang dan berbulu. Daun dan tangkai daun berwarna hijau tua.
 17 
      Daun tanaman berfungsi sebagai tempat berlangsungnya proses asimilasi 
yang menghasilkan zat-zat yang diperlukan tanaman untuk pertumbuhan 





Bunga tanaman stroberi berbentuk bintang (rotatus) dan berukuran kecil. 
Bunga terdiri atas tangkai bunga, kelopak daun yang berjumlah 10 helai warna 
hijau, daun mahkota (mahkota bunga) yang berjumlah 5 helai berwarna putih, 
benang sari (stamen) yang merupakan alat kelamin jantan yang berjumlah cukup 
banyak sampai 35 benang sari, putik (pistillum) yang merupakan alat kelamin 






4. Akar  
Tanaman stroberi dewasa umumnya mempunyai 20-35 akar primer dengan 
panjang akar sekitar 40 cm. namun ada juga jenis stroberi yang mempunyai 100 
akar primer. Akar primer dapat bertahan lebih dari satu tahun.akar-akar baru 




5. Biji  
Biji stroberi berukuran sangat kecil, bentuknya bulat pipih, berwarna hitam, 
dan bersifat lunak. Biji stroberi terdiri atas kulit yang berwarna hitam, daging biji 
(endosperm), dan embrio. Biji stroberi hanya megandung satu embrio (mono 





Buah stroberi berbiji tunggal, berukuran kecil, dan merupakan buah agregat 
yang melekat sebagai satu kesatuan pada permuakaan ujung tangkai buah yang 
membesar tersebut. Bagian dasar bunga atau ujung tangkai buah yang membesar 
tersebut bersifat lunak dan berair serta berasa asam-asam manis. Buah stroberi 
yang sejati merupakan kumpulan (agregat) buah berbiji tunggal yang berukuran 
kecil-kecil yang tumbuhnya di permuakaan ujung dasar bunga atau ujung tangkai 
buah (reseptakel) yang membesar. Buah-buah tersebut tumbuh dari hasil 





Daging buah bertekstur lembut sampai kasar, ada yang berwarna putih dan 
ada yang merah. Dari rasa ada yang kurang manis, manis agak asam, manis dan 
hambar, tergantung dari varietasnya. Demikian pula ukuran buah juga beragam, 
ada yang besar, dan kecil tergantung dari varietasnya.
17
 
Menurut penggolongan dari USDA, ada delapan bentuk buah yang umum 
yaitu oblate (ujungnya bulat), globose (ujungnya bulat), globose conic, conic 
(meruncing), long conic, necked, long wedge (mendatar), dan short wege. Bentuk 




2.3.3.  Kandungan stroberi 
      Kandungan nutrisi pada buah stroberi cukup lengkap. Kandungan nutrisi esensial 
yang terdapat dalam buah stroberi stroberi diuraikan dalam table berikut ini
17,18,19
: 
Tabel 2.3 Nutrisi yang terkandung dalam buah stroberi dan nilai masing-masing zat 
gizi setiap 100 gram bahan yang dapat dimakan. 
Jumlah zat gizi Jumlah kandungan gizi 
Kalori (energi) 37,00 kal 
Protein  0,80 g 
Lemak 0,50 g 
Karbohidrat 8,30 g 
Kalsium (Ca) 28,00 mg 
Fosfor (P) 27,00 mg 
Besi (Fe) 0,80 mg 
Vitamin A 60,00 SI 
Vitamin B1 0,03 mg 
Vitamin C 60,00 mg 
Air 90, 00 g 
 Sumber: Direktorat Gizi, Departemen Kesehatan RI, 1981 
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2.3.4.  Manfaat stroberi sebagai bahan pemutih gigi 
      Buah Stroberi selain mengandung berbagai vitamin dan mineral ternyata biji, 
daun dan buahnya juga diketahui mengandung ellagic acid. Senyawa ini ternyata 
berperan sebagai antikarsinogen dan antimutagen yang berarti penting untuk 
kesehatan manusia. Ellagic acid merupakan suatu persenyawaan fenol yang 
berpotensi sebagai penghambat kanker akibat dari persenyawaan kimia berbahaya. 
Jenis tanaman yang mengandung ellegic acid dari family Rosaceae diantaranya 
adalah stroberi. Rumus Molekul ellagic acid adalah C14H6O8.
19
 
      Tanaman stroberi yang didalamnya mengandung ellagic acid terdapat dalam 
bentuk glikosida dan derivat lain. Ellagic acid dalam stroberi terdapat dalam daun, 
buah dan bijinya. Kandungan dalam daun per berat kering pada umumnya adalah 
yang terbesar, terutama pada varietas Tribute. Buah yang masih mentah mengandung 
ellagic acid lebih tinggi daripada buah yang matang. 
19
 
      Stroberi adalah salah satu bahan alami yang saat ini dapat digunakan untuk 
memutihkan kembali gigi yang telah berubah warna. Tanaman ini memiliki 
kandungan asam elegat (ellagic acid) dan asam malat (malic acid) yang dapat 




     Reaksi yang terjadi pada pemutihan gigi dengan pasta buah stroberi adalah reaksi 
oksidasi, yaitu asam elegat yang terkandung dalam buah stroberi melepaskan 
elektron yang dapat berikatan dengan zat yang menyebabkan perubahan warna pada 
email. Stroberi yang mempunyai pH asam dari asam malat dan elegat dapat mengikis 
18 
 
permukaan email gigi. Keasaman juga dapat mempengaruhi struktur fisik dan kimia 
pada email, sehingga dapat menurunkan kekerasan permukaan dengan cepat.
7 
 
     Reaksi oksidasi asam elegat yaitu dengan melepaskan elektron yang dapat 
berikatan dengan zat yang menyebabkan perubahan warna pada email. Adanya 
perbedaan keelektronegativan diantara O dan H
+
 pada gugus OH
- 





 pada gugus COOH menyebabkan gugus OH akan lebih 




 terbentuk kemudian berikatan 
dengan 3 molekul C tersier yang terdapat pada enamel gigi yang mengalami 
diskolorisasi. Ikatan ini menyebabkan terjadinya gangguan konyugasi elektron dan 
perubahan penyerapan energi pada molekul organik email dengan struktur tidak 
jenuh. Setelah radikal H
+
 dilepaskan, asam elegat melepaskan 4 radikal OH
-
 yang 
dapat menggangu struktur tidak jenuh dari enamel tersebut menjadi struktur jenuh 




2.4.1. Taksonomi buah tomat 




Kingdom : Plantae (Tumbuh-tumbuhan) 
Devisi  : Spermatophyta (Tumbuhan berbiji) 
Subdevisi : Angiospermae (Berbiji tertutup) 
Kelas  : Tubiflorae 
Ordo  : Solanaceae 
19 
 
Famili  : Lycopersicum 
Genus  : Lycopersicum esculentum Mill  
 
 
Gambar 2.2 Tomat (Lycopersicum esculentum Mill)                                                                      
Sumber: Dalimartha S. Atlas Tumbuhan obat Indonesia. Jakarta: Puspa Swara; 2007. Pp.1
23 
 
2.4.2.  Morfologi dan varietas buah tomat 
     Tanaman tomat terdiri dari akar, abatang, daun, bunga dan biji. Tinggi tanaman 
tomat mencapai 2-3 meter.
21 
1. Batang 
Sewaktu masih muda, batang tanaman tomat berbentuk bulat dan teksturnya 
lunak, tapi setelah tua batangnya berubah jadi bersudut dan bertekstur keras 
berkayu. Ciri khas batang tomat adalah tumbuhnya bulu-bulu halus diseluruh 
permukaannya.
21 
2. Akar  
Berbentuk serabut yang menyebar kesegala arah. Kemampuannya menembus 






Berwarna hijau  dan  berbulu mempunyai panjang sekitar 20-30 cm dan lebar 
15-20 cm. Daun tomat tumbuh didekat dahan atau cabang. Sementara tangkai 




Berwarna kuning dan tersusun dalam dompalan dengan jumlah 5-10 bunga 
bunga per dompalan atau tergantung dari varietasnya. Kuntum bunganya terdiri 
dari lima helai mahkota. Bunga tomat dapat melakukan penyerbukan sendiri 




Berbentuk pipih, berbulu, dan diselimuti daging buah. Warna bijinya ada 




Buah tomat berbentuk bulat, bulat lonjong, bulat pipih atau oval. Buah yang 
masih muda berwarna hijau muda sampai hijau tua. Sementara itu, buah yang 
sudah tua berwarna merah cerah atau gelap, merah kekuning-kuningan atau 
merah kehitaman. Selain itu ada juga tomat yang berwarna kuning.
 21
 





      Buah tomat memiliki beberapa varietas. Berdasarkan bentuknya buah tomat 
dibedakan menajadi lima jenis yaitu
21,22
: 
a. Tomat apel atau Pir (Licopersicum scelentum Mill, var. pyriforme Alef). 
Berbentuk bulat seperti buah apel atau buah pir. 
b. Tomat biasa (Licopersicum scelentum Mill, var. commune Bailey) berbentuk 
bulat pipih tidak teratur, sedikit beralur terutama didekat tangkai. Tomat ini 
banyak ditemui di pasar-pasar lokal. 
c. Tomat Kentang atau tomat Daun Lebar (Licopersicum scelentum Mill, var 
grandifolium Bailey). Berbentuk bulat besar, padat dan kompak. Ukuran buahnya 
lebih besar dibandingkan dengan tomat apel. 
d. Tomat Tegak (Licopersicum scelentum Mill, var Validium Bailey). Buahnya 
berbentuk agak lonjong dan teksturnya keras. Daunnya rimbun, bentuknya 
keriting, dan berwarna kelam.  
e. Tomat Cherry (Licopersicum scelentum Mill, var. cerasiforme (Dun) Alef). 
Buahnya berukuran kecil berbentuk bulat atau bulat memanjang. Warnanya 
merah atau kuning.  
 
2.4.3.  Kandungan buah tomat 
      Tomat banyak dimanfaatkan untuk berbagai industri, misalnya sambal, saus, 
minuman, jamu, dan produk kosmetik. Sebagai bahan makanan kandungan gizi buah 
tomat cukup lengkap. Secara rinci kandungan dan komposisi gizi buah tomat dapat 















Energi (kal) 23,00 20,00 19,00 15,00 
Protein (gr) 2,00 1,00 1,00 1,00 
Lemak (gr) 0,70 0,30 0,20 0,20 
Karbohidrat (gr) 2,30 4,20 4,10 3,50 
Serat (gr) - - 0,80 - 
Abu - - 0,60 - 
Calsium (mg) 5,00 5,00 18,00 7,00 
Fosfor (mg) 27,00 27,00 18,00 15,00 
Zat besi (mg) 0,50 0,50 0,80 0,40 
Natrium (mg) - - 4,0 - 
Kalium (mg) - - 266,00 - 
Vitamin A 320,00 1.500,00 375,00 600,00 
Vitamin B1 (mg) 0,07 0,06 0,06 0,05 
Sumber: 1. Direktorat Gizi Depkes R.I (1981) 
2. Food and Nutritions Research Center-Hand Book No. 1 Manila (1964) 
 
2.4.4.  Manfaat buah tomat sebagai bahan  pemutih gigi 
      Salah satu agen untuk memutihkan gigi dapat ditemukan dalam sayuran dan 
buah-buahan. Contohnya hidrogen peroksida terkandung dalam tomat (Lycopersicum 
esculentum Mill). Hidrogen Peroksida adalah cairan yang tidak berwarna dengan rasa 
sedikit pahit dan larut dalam air yang akan mengakibatkan kondisi asam pada larutan 
tersebut. Hidrogen peroksida adalah agen oksidasi dari industri untuk memutihkan. 
Konsentrasi rendah hidrogen peroksida ditemukan pada hujan, permukaan air, 
jaringan manusia, tanaman, makanan, minuman serta bakteri. Hidrogen peroksida 
bisa melepaskan toksik bebas yang bersifat radikal. Pada pemutihan gigi dengan 
23 
 
menggunakan hidrogen peroksida  tidak boleh digunakan dengan dosis berlebih 
karena dapat membahayakan tubuh manusia.
3
 
      Kandungan kimia tomat yang bermanfaat untuk memutihkan gigi adalah 
hidrogen peroksida dan peroksidase. Tomat mengandung hidrogen peroksida. Para 
peneliti membuktikan bahwa senyawa ini mempunyai efek memutihkan gigi. 
Hidrogen peroksida berdifusi melalui email untuk menuju ke tubuli dentin dan 
berfungsi sebagai oksidator kuat yang dapat menghasilkan radikal bebas yang sangat 
reaktif. Senyawa tersebut mampu merusak molekul-molekul zat warna sehingga 
warna menjadi netral dan menyebabkan efek pemutihan. Penelitian Sulieman 
menunjukkan bahwa gel hidrogen peroksida 35% dapat mereduksi warna pada gigi 
yang sebelumnya diwarnai secara internal dengan chromophor berupa teh hitam. 
Perawatan dentin dengan hidrogen peroksida 5,3% dan 6% menunjukkan reduksi 
warna kuning dan meningkatkan putih secara signifikan.
24
 
      Tomat mengandung enzim peroksidase. Enzim ini terdapat pada pericarp buah 
tomat. Peroksidase adalah hemeprotein yang mengkatalisa pertukaran hidrogen dan 
elektron dari donor ke aseptor. Hidrogen peroksida bertindak donor. Enzim ini 
mengkatalisis reaksi dehidrogenasi senyawa organis aromatis. Penelitian Aaslyng 
membuktikan bahwa efek pemutihan dari peroksidase didapatkan dari oksidasi 
secara langsung ataupun lewat mediator. Peroksidase dapat meningkatkan kecepatan 
hidrogen peroksida dalam mereduksi warna. Dengan demikian, kebutuhan 
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                         Variabel Sebab   Variabel Akibat 




Gigi Paska Ekstraksi 
Diskolorisasi 
(Direndam dalam larutan Kopi) 
Penentuan warna 
menggunakan Shade Guide 
Jus Buah Stroberi  
(fragaria x annanassea) 
Jus Buah Tomat  
















4.1.  Jenis penelitian 
      Jenis penelitian adalah eksperimental laboratoris. 
4.2.  Rancangan penelitian 
      Rancang penelitian adalah pre test-post test with control group desaign. 
4.3.  Lokasi penelitian 
      Lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium Oral Biologi Fakultas Kedokteran 
Gigi  Universitas Hasanuddin. 
 
4.4.  Waktu penelitian 
      Waktu penelitian dilakukan pada bulan Februari-April 2015. 
4.5.  Sampel 
      Sampel penelitian adalah gigi Insisivus permanen rahang atas yang diperoleh dari 
beberapa praktik dokter gigi, puskesmas, RSUD serta RSGM  yang memenuhi 
kriteria sebagai berikut:  
1. Kriteria inklusi  
a. Gigi bebas karies  
b. Tidak terdapat restorasi 
c. Gigi dicabut karena alasan  penyakit periodontal 
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d. Gigi tidak retak dan/atau fraktur  
e. Akar terbentuk sempurna 
 
2. Kriteria eksklusi  
a. Gigi sulung 
b. Gigi yang mengalami flourosis 
c. Gigi yang mengalami diskolorisasi akibat nekrosis 
d. Gigi yang mengalami karies dengan diagnosis pulpitis irreversible 
e. Akar gigi perforasi 
4.6.  Jumlah sampel 
      Jumlah sampel yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 30 sampel 
berdasarkan rumus Federer. 
      Rumus Federer: 
 
 (n - 1) (3 - 1)  ≥ 15  
    (n – 1) (2)  ≥ 15  
          2n – 2  ≥ 15  








       n    ≥ 8,5 
Keterangan:  
n = jumlah sampel  
t = jumlah kelompok = 3 




      Untuk mempermudah perhitungan maka besar sampel yang dipakai setiap 
kelompok perlakuan pada penelitian ini adalah 10 sampel. Jadi total sampel dengan 
tiga kelompok perlakuan adalah 30 sampel. 
 
4.7.  Variabel penelitian 
4.7.1.  Variabel menurut fungsinya 
a. Variabel sebab      : Efektivitas jus buah stroberi (Fragaria x 
annanassea), efektivitas jus buah tomat (Lucopersicon esculentum mill), 
Karbamid peroksida 10%, 
b. Variabel akibat     : Warna gigi 
c. Variabel antara     : Reaksi oksidasi 
d. Variabel kendali     : Konsentrasi jus buah, dan waktu perendaman 
e. Variabel tak terkendali : Temperatur dan kelembaban ruangan 
f. Variabel Moderator      : Jenis buah, umur buah 
g. Variabel Random    : Cara menyimpan jus buah stroberi dan jus buah 
tomat. 
 
4.7.2.  Variabel menurut skala pengukuran 
      Variabel menurut skala pengukuran yang digunakan yaitu Numerik (Ratio) 
4.8.  Defenisi operasional variabel 
a. Jus buah stroberi (Fragaria x annanassea) adalah jus yang diperoleh 
dengan menghancurkan buah stroberi masing-masing 200 g menggunakan 
blender tanpa campuran air. 
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b. Jus buah tomat (Lucopersicon esculentum mill) adalah jus yang diperoleh 
dengan menghancurkan buah tomat masing-masing 200 g menggunakan 
blender tanpa campuran air. 
c. Karbamid Peroksida 10% (merk Opalecense PF®) yaitu bahan kimia yang 
digunakan untuk memutihkan gigi yang umum digunakan untuk home 
bleaching, terdiri dari 7% hidrogen peroksida dan 3% urea. 
d. Warna gigi adalah warna awal yang dimiliki oleh gigi sebelum direndam 
dalam jus buah stroberi dan jus buah tomat yang dapat diukur 
menggunakan shade guide VITAPAN classical. 
e. Pemutihan gigi adalah suatu proses yang ditandai dengan adanya 
perubahan warna gigi menjadi lebih terang dari warna gigi sebelumnya 
yang dapat diukur menggunakan shade guide VITAPAN classical. 
f. Shade guide VITAPAN classical adalah alat yang digunakan untuk 
mengukur perubahan warna gigi sebelum dan setelah perlakuan yang 
mempunyai ukuran skor perubahan warna dari yang paling terang hingga 
yang paling gelap: B1=1, A1=2, B2=3, D2=4, A2=5, C1=6, C2=7, D4=8, 
A3=9, D3=10, B3=11, A3,5=12, B4=13, C3=14, A4=15, C4=16.  
 
4.9.  Kriteria penelitian 
      Kriteria untuk mengetahui tingkat perubahan warna gigi yaitu dengan cara 
membandingkan kelompok sampel yang direndam dalam buah stroberi (fragaria x 
annanassea), buah tomat (lucopersicon esculentum mill) serta karbamid peroksida 
10% selama 1 jam, 3 jam serta 5 jam. Pengukuran sampel menggunakan alat ukur 
Shade guide VITAPAN classsical untuk menentukan parameter warna. 
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      Adapun Urutan skor perubahan warna adalah sebagai berikut: 
B1=1, A1=2, B2=3, D2=4, A2=5, C1=6, C2=7, D4=8, A3=9, D3=10, B3=11, 
A3,5=12, B4 =13, C3 =14, A4 =15, C4 =16 
      Berdasarkan skor penilaian diatas, B1=1 menunjukkan nilai yang paling rendah, 
sedangkan C4=16 menunjukkan nilai yang paling tinggi. Jadi semakin tinggi nilai 
yang dihasilkan pada shade guide maka semakin gelap warna gigi tersebut. 
Sebaliknya semakin rendah nilai yang dihasilkan pada shade guide maka semakin 
terang warna gigi tersebut. Jadi untuk menilai perubahan warna gigi dapat kita 
lakukan dengan melihat skor perubahan warna yang telah ditetapkan diatas. 
 
4.10. Alat dan bahan 
4.10.1. Alat penelitian 
a. Shade Guide  (VITAPAN Classical®) 
b. Wadah plastik  
c. Alat tulis  
d. Handscoen 
e. Pinset dental (Dentica®)  
f. Lap putih  
g. pH indicator (Nesco®) 
h. Gelas Ukur 
4.10.2. Bahan penelitian 
a. Buah stroberi (Fragaria x annanassea)  
b. Buah tomat (Lucopersicon esculentum mill)  
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c. Gigi insisivus permanen rahang atas 
d. Larutan kopi (Kopi Kapal Api®, Kadaluarsa Desember 2015) 
e. Karbamid peroksida 10% (Opalecense PF®, Kadaluarsa Juli 2016) 
f. Cat kuku warna putih bening (Marimar®) 
4.11. Prosedur penelitian 
      Secara keseluruhan prosedur kerja dalam penelitian ini dimulai dari persiapan 
sampel, perendaman dalam larutan kopi dan penentuan warna, pembuatan jus buah 
stroberi (fragaria x annanassea) dan jus buah tomat (lucopersicon esculentum mill) , 
perendaman dalam jus stroberi (fragaria x annanassea), jus buah tomat 
(lucopersicon esculentum mill) dan Karbamid Peroksida 10% serta pengukuran 
perubahan warna gigi dengan menggunakan Shade Guide9 (VITAPAN Classical
®
). 
4.11.1. Persiapan sampel 
      Semua sampel yang telah didapatkan dikumpulkan dan masing-masing diurutkan 
dan diberi nomor 1-30 untuk mempermudah dalam melihat perubahan warna gigi 
sampel tersebut. Kemudian diolesi dengan cat kuku warna putih bening hingga 
bagian servikal dengan tujuan untuk menutup akar sehingga larutan kopi tidak 
berpenetrasi ke dalam tubuli dentin.  
 
4.11.2. Perendaman dalam larutan kopi dan penentuan warna 
      Masing-masing sampel yang telah diurutkan direndam dalam larutan kopi selama 
12  hari untuk melihat perubahan warna yang terjadi. Kemudian setelah 12 hari, 





). Penentuan warna dilakukan oleh dua orang dengan sistem 
Blinding. 
4.11.3. Pembuatan jus buah stroberi dan jus buah tomat  
1. Siapkan masing-masing 200 g buah stroberi (Fragaria x annanassea) dan  
buah tomat (Lucopersicon esculentum mill) yang telah dicuci bersih. 
2. Buah masing-masing dipotong-potong kecil 
3. Hasil dari masing-masing pemotongan buah dimasukkan ke dalam 
blender untuk dihancurkan. Pertama buah stroberi yang diblender 
selanjutnya buah tomat. Setelah masing-masing buah diblender, akan 
diperoleh jus buah stroberi (Fragaria x annanassea)  dan jus buah tomat 
(Lucopersicon esculentum mill). 
4. Masukkan masing-masih hasil jus buah stroberi dan jus buah tomat ke 
dalam wadah kecil sebagai tempat untuk melakukan perendaman gigi. 
 
4.11.4. Perendaman gigi yang telah mengalami diskolorisasi kedalam jus buah 
stroberi, jus buah tomat serta karbamid peroksida 10% 
      Setelah proses pembuatan jus selesai dan telah dimasukkan kedalam wadah, 
proses selanjutnya yaitu memasukkan gigi yang telah diurutkan tersebut kedalam 
masing-masing jus buah yang telah dibuat. Sampel dengan nomor urut 1-10 
dimasukkan kedalam jus buah stroberi (fragaria x annanassea) sedangkan sampel 
dengan nomor urut 11-20 akan direndam dalam jus buah tomat (lucopersicon 





). Masing-masing gigi tersebut direndam selama 1 jam, 3 jam, 
dan 5 jam kemudian dilakukan pengukuran perubahan warna gigi. 
 
4.11.5. Pengukuran warna gigi setelah perendaman 
      Setelah perendaman dalam jus stroberi (Fragaria x annanassea), jus buah tomat 
(Lucopersicon esculentum mill) serta karbamid peroksida 10% (Opalecense PF
®
) 
dilakukan pengukuran warna gigi dengan interval waktu 1 jam, 3 jam dan 5 jam 
menggunakan shade guide VITAPAN Classical. Penentuan warna dilakukan oleh dua 
orang dengan sistem Blinding. 
 
4.12. Data 
4.12.1. Jenis data 
      Jenis data yang digunakan yaitu data primer    
4.12.2. Pengolahan data 
      Sistem pengolahan data menggunakan SPSS versi 18 for windows 7.0 
4.12.3. Penyajian data 
      Penyajian data dalam bentuk tabel 
4.12.4. Analisis data 
      Analisis data yang digunakan yaitu Uji Paired T-test dan Uji One way ANOVA 
jika data terdistribusi normal. Namun jika tidak terdistribusi normal menggunakan 
Wilcoxon Sign Ranks test dan Kruskal Wallis test yang dilanjutkan dengan uji beda 


















 30 Gigi Pasca Ekstraksi 
3 jam 5 jam 1 jam 
Akar gigi dibaluri 
dengan cat kuku bening 
Diskolorisasi 
(Rendam dalam Larutan Kopi Selama 12 hari)  
Penentuan Warna Gigi 
menggunakan Shade Guide 
Prosedur Pembuatan Jus 
 
Jus Buah Stroberi  Jus Buah Tomat  
Perendaman Gigi 
Analisis data 
Penentuan Warna Gigi 
menggunakan Shade Guide 






      Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan tentang perbandingan efektivitas 
buah stroberi (Fragaria x annanassea) dengan buah tomat (Lucopersicon esculentum 
mill) sebagai bahan alami pemutih gigi secara in vitro diperoleh data mengenai 
perbedaan nilai pengamatan warna gigi antara sebelum dan setelah perendaman kopi 
serta perbedaan nilai pengamatan warna gigi antara perendaman jus buah stroberi, jus 
buah tomat, dan karbamid peroksida 10%  pada waktu pengamatan sebelum 
perendaman, setelah 1 jam, 3 jam, dan 5 jam perendaman. 
      Salah satu syarat uji parametrik adalah distribusi data harus normal. Distribusi data 
dalam penelitian ini diuji dengan uji Kolmogorov Smirnov, dan diperoleh nilai p<0.05 
untuk seluruh kelompok data, yang berarti distribusi data tidak normal, sehingga uji 
statistik yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji non-parametrik. 
 
        Tabel 5.1. Perbedaan nilai pengamatan warna gigi antara sebelum dan setelah 










perendaman kopi  
Mean ± SD Mean ± SD 
Stroberi 10(33.3%) 6.10 ± 1.66 9.40 ± 3.09 0.036* 
Tomat 10(33.3%) 6.50 ± 3.02 10.80 ± 1.93 0.007* 
Karbamid 10(33.3%) 6.90 ± 2.99 10.10 ± 2.68 0.007* 
Total 30(100%) 6.50 ± 2.57 10.10 ± 2.59  




      Tabel 5.1 Memperlihatkan perbedaan nilai pengamatan warna gigi antara sebelum 
dan setelah perendaman kopi berdasarkan kelompok sampel. Perendaman dalam kopi 
dilakukan untuk menciptakan perubahan warna sebagai warna awal sebelum perlakuan 
sebenarnya dilakukan. Perlu diketahui, bahwa nilai pengamatan warna gigi yang 
semakin kecil, menunjukkan warna gigi yang semakin putih. Hasil penelitian pada tabel 
5.1 memperlihatkan bahwa sebelum perendaman kopi, nilai warna pada ketiga 
kelompok secara keseluruhan berada pada rata-rata 6.50. Setelah perendaman kopi, nilai 
warna tertinggi ditemukan pada kelompok sampel yang akan direndam dalam jus buah 
tomat, yaitu 10.80, sedangkan yang paling rendah nilainya adalah pada kelompok 
sampel yang akan direndam jus buah stroberi, yaitu hanya mencapai 9.40. Berdasarkan 
hasil uji statistik Wilcoxon Sign Rank test, terlihat nilai p<0.05 pada ketiga kelompok. 
Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nilai pengamatan warna gigi yang 
signifikan setelah perendaman kopi pada ketiga kelompok tersebut. Dengan kata lain, 
perendaman kopi efektif menyebabkan perubahan warna menjadi kekuningan sebagai 
warna awal atau indikasi untuk dilakukan pemutihan. 
     Tabel 5.2. Perbedaan nilai pengamatan warna gigi antara perendaman jus buah 
stroberi, jus buah tomat, dan karbamid  peroksida 10% pada waktu 




Nilai Pengamatan Warna Gigi 
Sebelum Setelah 1 jam  Setelah 3 jam Setelah 5 jam 
Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD 
Stroberi 9.40 ± 3.09 4.60 ± 2.50 1.50 ± 1.58 1.00 ± 0.00 
Tomat 10.80 ± 1.93 6.00 ± 1.88 5.20 ± 1.93 2.80 ± 1.39 
Karbamid 10.10 ± 2.68 8.10 ± 2.80 7.00 ± 1.82 6.40 ± 2.59 
p-value 0.415 0.022* 0.000* 0.000* 
Total 10.10 ± 2.59 6.23 ± 2.76 4.57 ± 2.89 3.40 ± 2.81 
*Kruskal Wallis test: p<0.05; significant 
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      Tabel 5.2 memperlihatkan perbedaan nilai pengamatan warna gigi antara 
perendaman jus buah stroberi, jus buah tomat, dan karbamid peroksida 10%  pada waktu 
pengamatan sebelum perendaman, setelah 1 jam, 3 jam, dan 5 jam perendaman. Pada 
waktu pengamatan sebelum, terlihat nilai pengamatan yang cukup bervariasi, di mana 
nilai kelompok perendaman dalam jus buah stroberi memiliki nilai pengamatan terkecil, 
sedangkan kelompok perendaman dalam jus buah tomat memiliki nilai pengamatan 
warna terbesar. Namun, hasil uji beda statistik menunjukkan bahwa perbedaan nilai 
pengamatan warna sebelum direndam tidak signifikan, sehingga dapat dikatakan nilai 
pengamatan warna sebelum direndam pada seluruh kelompok adalah sama. Setelah 1 
jam perendaman, nilai warna kelompok sampel yang direndam jus buah stroberi adalah 
yang paling kecil diantara lainnya, yaitu 4.60, sedangkan kelompok kontrol atau 
karbamid  peroksida 10% adalah yang paling tinggi diantara lainnya, yaitu 8.10. Hal 
yang sama terjadi pada waktu pengamatan 3 jam dan 5 jam setelah perendaman. Setelah 
3 jam perendaman, kelompok sampel yang direndam jus buah stroberi masih memiliki 
nilai warna yang paling kecil diantara kelompok sampel lainnya, yaitu 1.50, sedangkan 
kelompok sampel yang direndam jus buah tomat berada diurutan kedua dengan nilai 
warna 5.20, dan kelompok karbamid peroksida 10%  memiliki nilai warna yang paling 
tinggi, yaitu 7.00. Adapun, setelah 5 jam, nilai warna akhir kelompok perendaman jus 
buah stroberi sebesar 1.00, kelompok perendaman jus buah tomat sebesar 2.80, dan 
karbamid  peroksida 10%  sebesar 6.40. 
      Berdasarkan hasil uji statistik Kruskal Wallis, ditemukan nilai p<0.05, pada waktu 
pengamatan 1 jam, 3 jam, dan 5 jam setelah perendaman. Hal ini menunjukkan bahwa 
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terdapat nilai pengamatan warna gigi yang signifikan antara perendaman jus buah 
stroberi, jus buah tomat, dan carbamide peroksida 10%  pada waktu pengamatan 1 jam, 
3 jam, dan 5 jam setelah perendaman. 
 
Tabel 5. 3.  Hasil uji beda lanjut nilai pengamatan warna antara perendaman jus 
buah stroberi, jus buah tomat, dan karbamid  peroksida 10% pada waktu 










Setelah 1 jam 
perendaman 
Stroberi Tomat -1.400 0.208 
 Karbamid -3.500 0.003* 
Tomat Karbamid -2.100 0.064 
Setelah 3 jam 
perendaman 
Stroberi Tomat -3.700 0.000* 
 Karbamid -5.500 0.000* 
Tomat Karbamid -1.800 0.033* 
Setelah 5 jam 
perendaman 
Stroberi Tomat -1.800 0.025* 
 Karbamid -5.400 0.000* 
Tomat Karbamid -3.600 0.000* 
*Pos Hoc Test: Least Significant Difference (LSD) test: p<0.05: significant 
 
      Tabel 5.3 menunjukkan hasil uji beda lanjut nilai pengamatan warna antara 
perendaman jus buah stroberi, jus buah tomat, dan karbamid  peroksida 10%  pada 
waktu pengamatan setelah 1 jam, 3 jam, dan 5 jam perendaman. Hasil uji beda lanjut 
memperlihatkan, bahwa pada waktu pengamatan 1 jam setelah perendaman, terdapat 
perbedaan 1.40 antara perendaman jus buah stroberi dan jus buah  tomat, dengan nilai 
tomat lebih tinggi daripada stroberi. Namun, hasil uji statistik menunjukkan perbedaan 
tersebut tidak signifikan. Hal yang sama terlihat pada perbedaan perendaman jus buah 
tomat dan karbamid  peroksida 10%. Terlihat perbedaan nilai warna mencapai 2.10, 
namun dengan p>0.05. Setelah 3 dan 5 jam perendaman, terlihat nilai p<0.05 pada 
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seluruh pasangan perendaman. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nilai 
pengamatan warna yang signifikan antara kelompok perendaman stroberi dan tomat, 
antara stroberi dan karbamid  peroksida 10%, serta antara tomat dan karbamid  






      Bleaching eksternal merupakan salah satu cara pemutihan gigi yang berubah warna 
akibat faktor ekstrinsik dengan proses perbaikan secara kimiawi dan tujuan utamanya 
adalah mengembalikan fungsi estetika seseorang. karbamid  peroksida merupakan salah 
satu jenis  bahan bleaching yang banyak digunakan sebagai home bleaching yang sangat 
efektif digunakan untuk memutihkan gigi dengan konsentrasi pemakaian 10-22%.
1
 Hal 
ini sesuai dengan penelitian Maria Beatriz Freitas D’Arce, et all (2013) menggunakan 
gigi seri sapi yang diaplikasikan pada bahan bleaching yang berbeda-beda dengan 
interval waktu yang berbeda pula menunjukkan bahwa konsentrasi tinggi hidrogen 
peroksida kurang efektif dalam dentin dibandingkan dengan karbamid  peroksida 10%.
2
 
      Pemakaian bahan pemutih gigi dapat menyebabkan iritasi gingiva dan sensitifitas 
gigi.  Karena kekurangan dari bahan tersebut, sehingga banyak peneliti mulai mencari 
bahan alami yang fungsinya bisa menyerupai karbamid  peroksida. Bahan alami yang 
terbukti secara klinis dapat memutihkan gigi yaitu buah stroberi dan buah tomat.
1
 
Stroberi (Fragaria x anaanasea) merupakan salah satu bahan alami yang memiliki 
kandungan asam elegat (ellagic acid) dan asam malat (malic acid) yang dapat 
memutihkan gigi.
1 
Dalam penelitian in vitro oleh Juwita Margaretha, dkk (2009) 
dijelaskan bahwa stroberi dapat memutihkan gigi yang direndam dalam pasta buah
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stroberi selama 2 minggu namun perubahan warna enamel yang lebih tinggi pada 
kelompok yang direndam dalam karbamid  peroksida 10%. Kemudian setelah dilakukan 
uji beda lanjut dengan pengujian Mann-Whiteney Test menunjukkan tidak ada perbedaan 




      Tomat (Lucopersicon esculentum mill) mengandung hidrogen peroksida (H2O2) yang 
dapat memutihkan gigi.
3 
Dalam penelitian in vitro oleh Ima Hadya Mulky, dkk (2014) 
menunjukkan bahwa  jus tomat yang diaplikasikan ke gigi selama 3 hari dapat menjadi 
perawatan alternatif untuk memutihkan gigi.
3
 Penelitian lain yang dilakukan oleh 
Septiva Asih Pratiwi, dkk (2009) menunjukkan bahwa pemberian jus tomat selama tiga 
hari terbukti mampu menaikkan total perubahan warna secara bermakna (p=0,039) 
dibandingkan dengan kontrol (aquadest).
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      Pada penelitian ini ada perbedaan waktu perendaman masing-masing kelompok 
perendaman sampel yang digunakan yaitu 1 jam, 3 jam dan 5 jam. Perbedaan interval 
waktu ini dipilih berdasarkan penelitian pendahuluan yang dilakukan sebelumnya. 
Tujuannya adalah untuk menentukan waktu perendaman yang akan digunakan dalam 
penelitian dan membandingkannya dengan karbamid  peroksida 10% sebagai kontrol 
positif. 
      Penelitian ini diawali dengan perendaman masing-masing gigi sesuai pembagian 
kelompok pada larutan kopi sebanyak 10 ml selama 12 hari agar terjadi diskolorisasi. 
Kopi dipilih sebagai bahan untuk membuat sampel terjadi diskolorisasi karena kopi 
merupakan salah satu jenis minuman yang sering dikonsumsi sehari-sehari oleh 
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masyarakat. Selain itu, kopi juga merupakan minuman yang mudah didapatkan 
dipasaran serta merupakan minuman yang telah terbukti dapat membuat gigi seseorang 
menjadi lebih gelap.  Dalam sebuah jurnal yang dikemukakan oleh Manuel ST, et al 
(2010) dijelaskan bahwa salah satu faktor ekstrinsik yang dapat menyebabkan 
diskolorisasi pada gigi yaitu diet yang dapat menyebkan permukaan gigi terbentuk noda 




      Berdasarkan hasil uji statistik menggunakan uji Wilcoxon Sign Rank Test (Tabel 5.1) 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nilai pengamatan warna gigi yang signifikan 
setelah perendaman kopi pada ketiga kelompok perendaman tersebut (p<0.05). Dengan 
kata lain, perendaman gigi dalam larutan kopi efektif menyebabkan perubahan warna 
menjadi kekuningan sebagai warna awal atau indikasi untuk dilakukan pemutihan gigi. 
Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Juwita Margaretha, et all yang 
dalam penelitiannya juga menggunakan gigi yang direndam dalam larutan teh selama 12 
hari dan terjadi perubahan warna dari A2 menjadi D4.
1
 Perubahan warna ekstrinsik 




      Penelitian selanjutnya yaitu membandingkan antara dua bahan alami pemutih gigi 
yaitu stroberi (Fragaria x anaanasea)  dan tomat (Lucopersicon esculentum mill) untuk 
melihat bahan yang lebih efektif untuk digunakan sebagai bahan pemutih gigi dan 
membandingkannya dengan karbamid  peroksida 10% sebagai kontrol positif. 
Berdasarkan hasil uji statistik dengan menggunakan uji Kruskal Wallis (Tabel 5.2) 
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menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rata-rata nilai pengamatan warna gigi yang 
signifikan (p<0.05) pada ketiga kelompok perendaman tersebut dan dilanjutkan dengan 
uji beda lanjut LSD yaitu dengan Pos Hoc Test diperoleh perbedaan warna gigi pada 
masing-masing kelompok perendaman yang signifikan (p<0.05) setelah 3 jam 
perendaman (Tabel 5.3). 
      Berdasarkan hasil uji statistik tersebut (Tabel 5.2 dan 5.3) menunjukkan bahwa jus 
buah stroberi lebih baik dalam memutihkan gigi yang telah direndam dalam larutan kopi 
dibandingkan dengan jus buah tomat. Sedangkan jus buah tomat lebih baik 
dibandingkan Carbamide Perokside 10% setelah 3 jam perendaman. Hal ini tidak 
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Juwita Margaretha, dkk (2009) yang  
menggunakan pasta buah stroberi dan gel karbamid  peroksida 10% dengan analisis data 
mengunakan Mann-Whiteney Test menunjukkan tidak ada perbedaan bermakna antara 
gigi yang direndam dalam gel karbamid  peroksida 10% dibandingkan dengan buah 
stroberi.
1
 Namun penelitian lain sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan yaitu 
dalam penelitian in vitro oleh Ima Hadya Mulky, dkk (2014) yang menggunakan uji 
statistik Wilcoxon Sign Rank menunjukkan data yang signifikan (p<0,05) bahwa  jus 




     Dari hasil penelitian yang menunjukkan bahwa jus buah stroberi menjadi bahan yang 
paling baik dalam memutihkan gigi dibandingkan kelompok perendaman yang lain. Hal 
ini mungkin dikarenakan kandungan asam elegat yang terkandung dalam buah stroberi.  
Ellagitanin yang terkandung dalam asam elegat buah stroberi dapat memutihkan gigi. 
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Reaksi oksidasi asam elegat yaitu dengan melepaskan elektron yang dapat berikatan 
dengan zat yang menyebabkan perubahan warna pada email. Adanya perbedaan 
keelektronegativan diantara O dan H
+
 pada gugus OH
- 










 terbentuk kemudian berikatan dengan 3 molekul C 
tersier yang terdapat pada enamel gigi yang mengalami diskolorisasi. Ikatan ini 
menyebabkan terjadinya gangguan konyugasi elektron dan perubahan penyerapan energi 
pada molekul organik email dengan struktur tidak jenuh. Setelah radikal H
+
 dilepaskan, 
asam elegat melepaskan 4 radikal OH
-
 yang dapat menggangu struktur tidak jenuh dari 
enamel tersebut menjadi struktur jenuh dengan warna lebih terang.
1
 
      Selain asam elegat, asam malat yang juga terkandung dalam buah stroberi juga 
menjadi salah satu faktor pendukung terjadinya pemutihan pada gigi. Asam malat 
dikatakan terlibat dalam proses terjadinya erosi. Asam ini dapat mengikat kalsium pada 
gigi dan menyebabkan porositas Crystal enamel yang berdampak pada terjadinya erosi 
gigi yang selanjutnya akan menurunkan kekerasan permukaan gigi.
28
  
      Selain kandungan asam pada buah khususnya kandungan asam pada buah stroberi, 
pH juga merupakan salah satu faktor penyebab perendaman sampel pada perendaman 
jus buah stroberi lebih baik dibandingkan perendaman pada kelompok lain. Berdasarkan 
hasil pengukuran pH pada penelitian yang telah dilakukan, jus buah stroberi memiliki 
pH 3, jus buah tomat memiliki pH 4 dan karbamid  peroksida 10% mempunyai pH 6. 
karbamid  peroksida 10% yang digunakan dalam penelitian ini merupakan jenis 
Opalescense 10%. Dalam penelitian Richard B.T. Pric, et all (2000) menunjukan pH rata-
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rata Opalescense 10 % yaitu 6.79.
29 
Hasil dari pengukuran pH pada penelitian tersebut 
menunjukkan bahwa pH stroberi merupakan pH terkecil dibandingkan kelompok 
perendaman lain. Dari beberapa teori mengatakan bahwa semakin kecil pH suatu bahan, 
maka semakin bersifat asam. Email gigi akan mengalami erosi ketika mencapai pH kritis 
5,5, pH tersebut merupakan pH yang dianggap kritis untuk menyebabkan kelarutan 
email sehingga terjadi erosi.
30,31
 Dari teori tersebut dapat dikatakan bahwa adanya 
penurunan kekerasan permukaan email gigi tersebut menyebabkan sifat asam yang 
tekandung dalam buah khususnya yang memiliki pH rendah lebih mudah untuk 
melakukan pengikisan pada permukaan email sehingga gigi dapat menjadi putih.
30,31 
Secara klinis, hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa warna gigi yang 
telah direndam dalam jus buah stroberi sangat putih dengan permukaan yang agak kasar.   
      Selanjutnya dari segi konsentrasi (berat molekul) bahan pemutih. Pada penelitian ini, 
tomat dan stroberi diaplikasikan dalam bentuk cair (jus) sedangkan karbamid  peroksida 
10% diaplikasikan dalam bentuk gel. Hal ini juga mempengaruhi terjadinya efek 
pemutihan gigi. Stroberi lebih menghasilkan warna yang lebih putih dibandingkan 
tomat. Sedangkan tomat lebih putih daripada karbamid  peroksida 10%. Hal ini 
disebabkan karena berat molekul dari stroberi dan tomat (dalam bentuk jus) lebih kecil 
daripada berat molekul dari karbamid  peroksida 10% (dalam bentuk gel). Berdasarkan 
hasil pengujian oleh European Commission Health & Consumer Protection Directorate-
General menunjukkan bahwa berat molekul karbamid  peroksida yaitu 94.1.
 
Berat 
molekul tersebut 3 kali lebih besar dari berat molekul dari Hydrogen Perokside yaitu 
hanya 34,0.
32 
Berat molekul yang lebih kecil lebih baik dalam melakukan penetrasi ke 
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email dan dentin dibandingkan dengan yang memiliki berat molekul yang besar. Hal ini 
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Richard J. Miron et. All, (2015) yang 
menggunakan EMD (Enamel matrix derivate) untuk meningkatkan pembentukan 
sementum, akar, ligamentum periodontal dan tulang alveolar. Hasil dari penelitian 
tersebut menyebutkan bahwa penggunaan EMD  dalam bentuk cairan lebih mampu 
menembus struktur permukan dan menyerap ke bagian dalam dibandingkan dengan 
EMD dalam bentuk gel pada proses bone grafting.
33 
Penelitian lain oleh Stacey N. 
Barnaby, et all (2011) menyebutkan bahwa kandungan asam ellagic (Ellagic acid) dalam 
buah stroberi memiliki berat molekul polyethylenimine (PEI) yang rendah sehingga 
lebih mudah berpenetrasi khususnya pada penggunaan obat.
34
 
      Menurut Kawamoto dan Tsujimoto agen bleaching harus memiliki berat molekul 
rendah untuk menembus ke dentin dan enamel dan secara total atau sebagian untuk 
menghapus noda pada gigi. Keberhasilan prosedur pemutihan secara langsung berkaitan 
dengan penetrasi transdentinal dari agen pemutihan.
9
 Mekanisme agen pemutihan 
didasarkan pada kompleks reaksi oksidasi, yang melepaskan oksigen radikal bebas yang 
menembus melalui porositas dari prisma enamel untuk dentin, karena berat molekul 
rendah (sekitar 30 g/mol) dari zat-zat pemutih.
35
 Struktur gigi adalah semipermeabel dan 
menunjukkan dapat larut dalam air, berat molekul rendah mudah menembus dari 
permukaan gigi bagian luar ke dalam rongga pulpa melalui ruang interprismatic di 
enamel dan melalui tubulus dentin di dentin.
36
 
      Karbamid  peroksida 10% dalam penelitian ini berfungsi sebagai kontrol positif 
namun hasil menunjukkan bahwa kelompok perendaman karbamid  peroksida 10% tidak 
47 
 
lebih baik dibandingkan kelompok perendaman dalam jus buah stroberi dan jus buah 
tomat. Hal yang mungkin menyebabkan hal tersebut karena waktu perendaman dalam 
karbamid  peroksida 10% hanya 1 jam, 3 jam, serta 5 jam. Menurut ADA/ISO 
pemakaian efektif  bahan pemutih gigi karbamid  peroksida (10%-22%) yaitu 2-4 jam 
perhari dan membutuhkan waktu 3-4 minggu untuk mengukur hasil yang efektif.
37
 
Sehingga kemungkinan waktu antara 1-5 jam belum bisa menghasilkan perubahan 
warna gigi yang efektif.  
      Dalam proses bleaching, Efek pemutihan tergantung pada durasi waktu 
pengaplikasian bahan dan pada tingkat aktivasi. Tingkat aktivasi gel dapat ditingkatkan 
dengan meningkatkan suhu. Penggunaan cahaya intensitas tinggi untuk meningkatkan 
suhu hidrogen peroksida untuk mempercepat laju pemutihan gigi secara kimia pertama 
kali dilaporkan pada tahun 1918 oleh Abbot. Panas dan cahaya berfungsi untuk 
meningkatkan tingkat pemutihan dari hidrogen peroksida, memberikan waktu yang lebih 
singkat di mana pemutihan gigi dicapai. Peningkatan suhu khas (T) yang diinginkan 
dalam prosedur tersebut antara 10°C dan 40°C.
38
 
      Dalam penelitian Richard B.T. Price et, all (2000) faktor seperti pH, konsentrasi, 
waktu pemaparan, dan frekuensi paparan dapat berkontribusi untuk terjadinya erosi pada 
email gigi dan menyebabkan efek pemutihan pada gigi.
29
 
      Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa perubahan warna yang terjadi setelah 
perendaman 1 jam, 3 jam dan 5 jam pada ketiga kelompok perendaman tersebut sangat 
bervariasi. Bervariasinya perubahan warna yang terjadi pada masing-masing kelompok 
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perendaman tersebut diduga berkaitan dengan ketebalan lapisan email dan usia dari 
pasien.  Gigi yang digunakan pada penelitian berasal dari pasien yang berbeda sehingga 
terjadi variasi ketebalan email yang berbeda juga. Semakin tebal email gigi, maka 
semakin kecil kekuatan jus buah stroberi, jus buah tomat dan karbamid peroksida 10% 
dalam melakukan reaksi pemutihan, hal ini dikarenakan ketiga kelompok perendaman 
tersebut memiliki ukuran molekul yang berbeda-beda sehingga kemampuan menembus 
matriks email dan dentin juga berbeda.
2
 
      Faktor lain yang juga menyebabkan terjadinya perubahan warna pada masing-
masing kelompok perendaman tersebut yaitu usia pemilik gigi. Pemilik gigi yang 
dijadikan sampel penelitian ini tidak diketahui usianya sehingga hasil perubahan warna 
yang terjadi pada ketiga kelompok sampel tersebut juga bervariasi.  Variasi usia pasien 
membuat keadaan gigi yang berbeda. Semakin bertambahnya umur, maka lapisan email 
akan semakin menipis sedangkan dentin semakin menebal karena gigi terus menerus 




      Dengan bertambahnya umur, email menjadi lebih tipis karena abrasi atau erosi, dan 
dentin menjadi lebih tebal karena deposisi dentin sekunder dan reparatif, yang 
menghasilkan perubahan warna pada gigi selama hidup seseorang. Gigi orang tua 
biasanya lebih kuning atau keabu-abuan atau abu-abu kekuning-kuningan daripada gigi 
orang yang lebih muda.
11
 
      Warna gigi sangat bergantung pada warna dentin, sedangkan email karena sifatnya 
yang translusen akan memancarkan warna dentin, karena itu perubahan pada jaringan 
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dentin yang akan mempengaruhi warnanya. Gigi pada orang lanjut usia misalnya, akan 
berwarna lebih gelap daripada gigi anak-anak dan orang muda. Hal ini disebabkan oleh 
karena  dentin yang bertambah tebal dengan terbentuknya dentin sekunder dan atau 
dentin tersier, sebaliknya email menjadi lebih tipis karena atrisi dan atau abrasi. 
Akibatnya warna dentin akan lebih terlihat melalui email yang menjadi tipis tersebut.
39 
Jika dilakukan pemutihan gigi pada pasien lebih tua akan menghasilkan perubahan 









      Berdasarkan hasil penelitian tentang perbandingan Efektivitas Buah Stroberi 
(Fragaria x   annanassea) dengan Buah Tomat (Lucopersicon esculentum mill) sebagai 
Bahan Alami Pemutih Gigi (secara In Vitro) maka ditarik beberapa kesimpulan, yaitu: 
1. Jus buah stroberi (Fragaria x   annanassea) lebih efektif untuk memutihkan gigi 
dibandingkan jus buah tomat (Lucopersicon esculentum mill)  dan karbamid 
peroksida 10% setelah 3 jam perendaman. 
2. Jus buah tomat (Lucopersicon esculentum mill)   lebih efektif untuk memutihkan 
gigi dibandingkan karbamid peroksida 10% setelah 3 jam perendaman. 
3. pH, berat molekul dan waktu perendaman sangat berpengaruh terhadap 
terjadinya efek pemutihan gigi. 
 
7.2.  Saran 
      Perlu dilakukan penelitian yang lebih lanjut mengenai tingkat konsentrasi dan 
keasaaman yang efektif dari buah stroberi (Fragaria x   annanassea) dan buah tomat 
(Lucopersicon esculentum mill) yang  dapat diaplikasikan secara langsung kedalam 
mulut pasien, sehingga penelitian tersebut dapat benar-benar dijadikan sebagai bahan 
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TABEL HASIL PENGAMATAN WARNA GIGI 
 
SEBELUM PERENDAMAN DALAM KOPI 
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
STROBERI C1=6 C2=7 C1=6 D2=4 D2=4 C1=6 C1=6 C1=6 C1=6 D3=10 
TOMAT C2=7 C2=7 D2=4 D2=4 D2=4 D2=4 C3=14 C2=7 C2=7 C2=7 
CARBAMID P D2=4 D4=8 D2=4 C1=6 D4=8 C1=6 D4=8 C3=14 C2=7 D2=4 
 
SETELAH PERENDAMAN DALAM KOPI 
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
STROBERI C3=14 D3=10 D2=4 D3=10 D3=10 C3=14 D3=10 C2=7 C2=7 D4=8 
TOMAT D3=10 D4=8 C3=14 D3=10 D3=10 D3=10 C3=14 D3=10 D3=10 A3,5=12 
CARBAMID  D3=10 D3=10 D3=10 D3=10 A3,5=12 D3=10 D3=10 A4=15 D3=10 D2=4 
 
KETERANGAN: 
B1=1, A1=2, B2=3, D2=4, A2=5, C1=6, C2=7, D4=8, A3=9, D3=10, B3=11, A3,5=12, B4=13, 
C3=14, A4=15, C4=16. 






PERENDAMAN GIGI DALAM JUS BUAH STROBERI, JUS BUAH TOMAT DAN 
CARBAMID PEROKSIDA 
 
PERENDAMAN SELAMA 1 JAM 
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
STROBERI C1=6 C1=6 B1=1 C2=7 C1=6 C1=6 C1=6 B1=1 B1=1 C1=6 
TOMAT D2=4 D4=8 C2=7 D2=4 C1=6 D2=4 C2=7 D2=4 C2=7 A3=9 
CARBAMID  C2=7 D4=8 A2=5 C2=7 A3,5=12 C1=6 D4=8 D4=8 C3=14 C1=6 
 
PERENDAMAN SELAMA 3 JAM 
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
STROBERI B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 C1=6 
TOMAT B1=1 D2=4 C1=6 D2=4 C1=6 C1=6 C2=7 D2=4 C2=7 C2=7 
CARBAMID P C2=7 C2=7 D2=4 C1=6 B3=11 C1=6 D4=8 D4=8 C2=7 C1=6 
 
PERENDAMAN SELAMA 5 JAM 
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
STROBERI B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 B1=1 
TOMAT B1=1 B2=3 A1=2 B2=3 B1=1 B2=3 B2=3 B2=3 B2=3 C1=6 






GAMBAR HASIL PENGAMATAN WARNA GIGI 
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II. Warna setelah perendaman dalam kopi 
 
A. Stroberi 
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C. Karbamid peroksida 10% 
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III. Perendaman dalam jus buah stroberi 
A. Perendaman 1 jam 
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B. Perendaman 3 jam 
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IV. PERENDAMAN DALAM TOMAT 
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C. Perendaman 5 jam 
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V. PERENDAMAN DALAM KARBAMID PEROKSIDA 10% 
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C. Perendaman 5 jam 
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5 6 7 8 
9 10
0 
HASIL UJI STATISTIK 
Descriptivesa 
Jenis_larutan Statistic Std. Error 
Stroberi Sebelum_kopi Mean 6.10 .526 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 4.91  
Upper Bound 7.29  
5% Trimmed Mean 6.00  
Median 6.00  
Variance 2.767  
Std. Deviation 1.663  
Minimum 4  
Maximum 10  
Range 6  
Interquartile Range 1  
Skewness 1.253 .687 
Kurtosis 3.385 1.334 
Setelah_kopi Mean 9.40 .980 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 7.18  
Upper Bound 11.62  
5% Trimmed Mean 9.44  
Median 10.00  
Variance 9.600  
Std. Deviation 3.098  
Minimum 4  
Maximum 14  
Range 10  
Interquartile Range 4  
Skewness .036 .687 
Kurtosis -.037 1.334 
Setelah_1jam Mean 4.60 .792 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 2.81  
Upper Bound 6.39  
5% Trimmed Mean 4.67  
Median 6.00  
Variance 6.267  
Std. Deviation 2.503  
Minimum 1  
Maximum 7  
Range 6  
Interquartile Range 5  
Skewness -.971 .687 
Kurtosis -1.226 1.334 
Setelah_3jam Mean 1.50 .500 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound .37  
Upper Bound 2.63  
5% Trimmed Mean 1.28  
Median 1.00  
Variance 2.500  
Std. Deviation 1.581  
Minimum 1  
Maximum 6  
Range 5  
Interquartile Range 0  
Skewness 3.162 .687 
Kurtosis 10.000 1.334 
Tomat Sebelum_kopi Mean 6.50 .957 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 4.33  
Upper Bound 8.67  
5% Trimmed Mean 6.22  
Median 7.00  
Variance 9.167  
Std. Deviation 3.028  
Minimum 4  
Maximum 14  
Range 10  
Interquartile Range 3  
Skewness 1.802 .687 
Kurtosis 4.286 1.334 
Setelah_kopi Mean 10.80 .611 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 9.42  
Upper Bound 12.18  
5% Trimmed Mean 10.78  
Median 10.00  
Variance 3.733  
Std. Deviation 1.932  
Minimum 8  
Maximum 14  
Range 6  
Interquartile Range 3  
Skewness .813 .687 
Kurtosis -.022 1.334 
Setelah_1jam Mean 6.00 .596 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 4.65  
Upper Bound 7.35  
5% Trimmed Mean 5.94  
Median 6.50  
Variance 3.556  
Std. Deviation 1.886  
Minimum 4  
Maximum 9  
Range 5  
Interquartile Range 3  
Skewness .124 .687 
Kurtosis -1.508 1.334 
Setelah_3jam Mean 5.20 .611 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 3.82  
Upper Bound 6.58  
5% Trimmed Mean 5.33  
Median 6.00  
Variance 3.733  
Std. Deviation 1.932  
Minimum 1  
Maximum 7  
Range 6  
Interquartile Range 3  
Skewness -1.160 .687 
Kurtosis 1.143 1.334 
Setelah_5jam Mean 2.80 .442 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 1.80  
Upper Bound 3.80  
5% Trimmed Mean 2.72  
Median 3.00  
Variance 1.956  
Std. Deviation 1.398  
Minimum 1  
Maximum 6  
Range 5  
Interquartile Range 1  
Skewness 1.048 .687 
Kurtosis 2.867 1.334 
Karbamid Sebelum_kopi Mean 6.90 .948 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 4.76  
Upper Bound 9.04  
5% Trimmed Mean 6.67  
Median 6.50  
Variance 8.989  
Std. Deviation 2.998  
Minimum 4  
Maximum 14  
Range 10  
Interquartile Range 4  
Skewness 1.481 .687 
Kurtosis 3.113 1.334 
Setelah_kopi Mean 10.10 .849 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 8.18  
Upper Bound 12.02  
5% Trimmed Mean 10.17  
Median 10.00  
Variance 7.211  
Std. Deviation 2.685  
Minimum 4  
Maximum 15  
Range 11  
Interquartile Range 1  
Skewness -.735 .687 
Kurtosis 3.946 1.334 
Setelah_1jam Mean 8.10 .888 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 6.09  
Upper Bound 10.11  
5% Trimmed Mean 7.94  
Median 7.50  
Variance 7.878  
Std. Deviation 2.807  
Minimum 5  
Maximum 14  
Range 9  
Interquartile Range 3  
Skewness 1.342 .687 
Kurtosis 1.208 1.334 
Setelah_3jam Mean 7.00 .577 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 5.69  
Upper Bound 8.31  
5% Trimmed Mean 6.94  
Median 7.00  
Variance 3.333  
Std. Deviation 1.826  
Minimum 4  
Maximum 11  
Range 7  
Interquartile Range 2  
Skewness .822 .687 
Kurtosis 2.379 1.334 
Setelah_5jam Mean 6.40 .819 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 4.55  
Upper Bound 8.25  
5% Trimmed Mean 6.44  
Median 7.00  
Variance 6.711  
Std. Deviation 2.591  
Minimum 1  
Maximum 11  
Range 10  
Interquartile Range 2  
Skewness -.552 .687 








Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
.324 10 .004 .788 10 .010 
.223 10 .172 .923 10 .380 
.412 10 .000 .673 10 .000 
.524 10 .000 .366 10 .000 
.334 10 .002 .725 10 .002 
.361 10 .001 .801 10 .015 
.256 10 .063 .857 10 .070 
.261 10 .053 .842 10 .046 
.343 10 .001 .795 10 .013 
.257 10 .060 .830 10 .034 
.385 10 .000 .748 10 .003 
.314 10 .006 .843 10 .047 
.200 10 .200
*
 .910 10 .282 
.239 10 .112 .904 10 .244 
 
 
Wilcoxon Signed Ranks Test 
Ranks 
Jenis_larutan N Mean Rank Sum of Ranks 




 3.50 7.00 
Positive Ranks 8
b
 6.00 48.00 
Ties 0
c
   
Total 10   




 .00 .00 
Positive Ranks 9
b
 5.00 45.00 
Ties 1
c
   
Total 10   




 .00 .00 
Positive Ranks 9
b
 5.00 45.00 
Ties 1
c
   























Percent Valid Percent 
Cumulative 
Percent 
33.3 33.3 33.3 
33.3 33.3 66.7 
33.3 33.3 100.0 





 Jenis_larutan N Mean Rank 
Setelah_kopi 
dimension1 
Stroberi 10 12.90 
Tomat 10 17.50 
Karbamid 10 16.10 
Total 30  
Setelah_1jam 
dimension1 
Stroberi 10 10.45 
Tomat 10 15.00 
Karbamid 10 21.05 
Total 30  
Setelah_3jam 
dimension1 
Stroberi 10 6.75 
Tomat 10 17.05 
Karbamid 10 22.70 
Total 30  
Setelah_5jam 
dimension1 
Stroberi 10 7.00 
Tomat 10 15.60 
Karbamid 10 23.90 








 Setelah_kopi Setelah_1jam Setelah_3jam Setelah_5jam 
Chi-square 1.760 7.600 17.944 20.293 
df 2 2 2 2 




 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Setelah_kopi Between Groups 9.800 2 4.900 .716 .498 
Within Groups 184.900 27 6.848   
Total 194.700 29    
Setelah_1jam Between Groups 62.067 2 31.033 5.260 .012 
Within Groups 159.300 27 5.900   
Total 221.367 29    
Setelah_3jam Between Groups 157.267 2 78.633 24.659 .000 
Within Groups 86.100 27 3.189   
Total 243.367 29    
Setelah_5jam Between Groups 151.200 2 75.600 26.169 .000 
Within Groups 78.000 27 2.889   
Total 229.200 29    
 
 
Post Hoc Tests 
Multiple Comparisons 





















Tomat -1.400 1.170 .466 -4.30 1.50 
Karbami
d 
-.700 1.170 .822 -3.60 2.20 
Tomat 
dimension3 
Stroberi 1.400 1.170 .466 -1.50 4.30 
Karbami
d 




Stroberi .700 1.170 .822 -2.20 3.60 





Tomat -1.400 1.170 .242 -3.80 1.00 
Karbami
d 
-.700 1.170 .555 -3.10 1.70 
Tomat 
dimension3 
Stroberi 1.400 1.170 .242 -1.00 3.80 
Karbami
d 




Stroberi .700 1.170 .555 -1.70 3.10 






Tomat -1.400 1.170 .726 -4.39 1.59 
Karbami
d 
-.700 1.170 1.000 -3.69 2.29 
Tomat 
dimension3 
Stroberi 1.400 1.170 .726 -1.59 4.39 
Karbami
d 




Stroberi .700 1.170 1.000 -2.29 3.69 













 1.086 .009 -6.19 -.81 
Tomat 
dimension3 
Stroberi 1.400 1.086 .414 -1.29 4.09 
Karbami
d 






 1.086 .009 .81 6.19 










 1.086 .003 -5.73 -1.27 
Tomat 
dimension3 
Stroberi 1.400 1.086 .208 -.83 3.63 
Karbami
d 






 1.086 .003 1.27 5.73 











 1.086 .010 -6.27 -.73 
Tomat 
dimension3 
Stroberi 1.400 1.086 .625 -1.37 4.17 
Karbami
d 






 1.086 .010 .73 6.27 




















 .799 .000 1.72 5.68 
Karbami
d 






 .799 .000 3.52 7.48 




























 .799 .000 3.86 7.14 
Tomat 1.800
*


















 .799 .000 1.66 5.74 
Karbami
d 






 .799 .000 3.46 7.54 













 .760 .000 -7.28 -3.52 
Tomat 
dimension3 











 .760 .000 3.52 7.28 
Tomat 3.600
*




























 .760 .000 3.84 6.96 
Tomat 3.600
*











 .760 .000 -7.34 -3.46 
Tomat 
dimension3 











 .760 .000 3.46 7.34 
Tomat 3.600
*
 .760 .000 1.66 5.54 















Stroberi 10 9.40 
Karbamid 10 10.10 
Tomat 10 10.80 




Subset for alpha = 0.05 





Stroberi 10 4.60  
Tomat 10 6.00 6.00 
Karbamid 10  8.10 





Subset for alpha = 0.05 





Stroberi 10 1.50  
Tomat 10  5.20 
Karbamid 10  7.00 





Subset for alpha = 0.05 





Stroberi 10 1.00  
Tomat 10 2.80  
Karbamid 10  6.40 























   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
